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Abstrakt 
Práca pojednáva o spôsoboch merania jednotlivých druhov charakteristík asynchrónnych 
motorov a je rozdelená na tri hlavné kapitoly. Prvá kapitola nás zbežne oboznamuje s históriou 
asynchrónnych motorov a smerovaním práce. Druhá kapitola sa dôklane venuje možnostiam 
typových skúšiek tohto druhu pohonu. V tretej kapitole sú uvedené výsledky uskutočnených 
meraní na dvoch motoroch ďalej označovaných ako typ AOM090L02-016 (ktorý je vybavený 
jednovrstvým vinutím) a typ AOM090L02-017 (ktorý je vybavený dvojvrstvým vinutím). 
Nakoniec je uvedené spracovanie merania  momentovej charakteristiky z rozbehovej 
charakteristiky za pomoci PC a zotrvačníka. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
The work deals with the methods of measurement of various types and characteristics of 
induction engines is divided into three main chapters. The first chapter introduces us to the 
history superficially induction engines and the direction of work. The second chapter is devoted 
to different types of tests on this induction engines. The third chapter lists the results of 
measurements on two engines also known as type AOM090L02-016 (which is equipped with 
single layer winding) and type AOM090L02-017 (which is equipped with a double layer 
winding). In the end this work describing measurement of torque characteristics from run-up 
characteristic by using PC and freewheel. 
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SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK 
I - elektrický prúd (A) 
I0 - prúd naprázdno (A) 
I2K - záberný prúd v rotore (A) 
IK - prúd nakrátko (A) 
IZV - prúd pri momente zvratu (A) 
J - moment zotrvačnosti (kgm2) 
M - točivý moment (N.m-1) 
MZAB - zábehový moment (N.m-1) 
MZV - moment zvratu (N.m-1) 
U - napätie (V) 
U0 - napätie naprázdno (V) 
UK - napätie nakrátko (V) 
Un - menovité napätie (V) 
P - výkon (W) 
Pel - elektrický výkon motora (W)  
Pσ - výkon prenášaný vzduchovou medzerou (W) 
R1 - odpor statora (Ω) 
R2 - odpor rotora (Ω) 
cosφ - účinník (-) 
f - frekvencia (Hz) 
k - konštanta (-) 
m2 - točivý moment prenášaný pružným hriadeľom (-) 
n - otáčky (min-1) 
ns - synchrónne otáčky (min-1) 
p - počet pólových dvojíc (-) 
s - sklz (-) 
ΔP0 - výkonové straty naprázdno (W) 
ΔPd - prídavné straty (W) 
ΔPel - elektrické straty (W) 
ΔPFe - straty v železe (W) 
ΔPj0 - joulove straty naprázdno (W) 
ΔPj1 - joulove straty v statore (W) 
ΔPj2 - joulove straty v rotore (W) 
ΔPjK - joulove straty nakrátko (W) 
ΔPK - straty nakrátko (W) 
ΔPm - straty mechanické (W) 
η - účinnosť (%) 
ω - uhlová rýchlosť (rad.s-1)   
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1 ÚVOD 
V minulosti bol jednosmerný stroj najrozšírenejším pohonom. Jeho prevádzkové 
charakteristiky spĺňali najviac technologické požiadavky a spôsob dosiahnutia týchto vlastností 
bol najjednoduchší. 
V súčasnej dobe sú jednosmerné pohony nahradzované pohonmi striedavými a to vďaka 
veľkému polovodičových súčiastiek (tyristory veľkých výkonov, GTO tyristory a IGBT 
tranzistory), na  to nadväzujúcim vývojom meničovej techniky, regulačnej techniky a s tým 
spojenej riadiacej elektroniky. Tento vývoj umožnil, že charakteristiky indukčných strojov sa 
plne vyrovnajú charakteristikám strojov jednosmerných (v požadovanom rozsahu) a naviac sú 
odstránené konštrukčné nevýhody jednosmerných strojov. Asynchrónne stroje sú vyrábané 
v hromadnej výrobe, sú lacnejšie, menšie,  menej poruchovejšie a nepotrebujú prakticky žiadny 
servis. To všetko vedie k ich hromadnému používaniu. [1] 
Táto bakalárska práca nesie názov „meranie na asynchrónnom motore“ . Jej úlohou je 
zmapovať činnosť tohto v súčasnosti najpoužívanejšieho druhu pohonu, ktorý nahradil 
v minulosti populárnejšie, avšak konštrukčne a prevádzkovo náročnejšie jednosmerné motory.  
 
Štruktúra práce: 
1. Úvod 
2. Metódy merania na asynchrónnom motore 
3. Praktické meranie 
2 METÓDY MERANIA NA ASYNCHRÓNNOM MOTORE 
Táto kapitola sa venuje problematike merania zaťažovacích charakteristík, je rozdelená na 
dve kapitoly, z ktorých každá sleduje rovnakú problematiku, kapitola 2.2 sa líši použitím 
výpočtovej techniky. 
2.1 Typová skúška 
Nasledujúce metódy sú charakteristické použitím analógových meracích prístrojov. 
2.1.1 Meranie naprázdno 
Cieľom merania naprázdno je zobraziť priebehy strát naprázdno, teda straty v magnetickom 
obvode. 
 Meranie sa uskutočňuje pri nezaťaženom chode asynchrónneho stoja. Hriadeľ je počas 
merania mechanicky odpojený od akejkoľvek záťaže. V prípade, že má vinutý rotor, je možné 
jeho rozbeh realizovať pomocou spúšťacích rezistorov, avšak po dosiahnutí menovitých otáčiek 
je nutné rozbehové odpory odpojiť. 
Po rozbehnutí motora meníme napájacie napätie obvykle v rozsahu ( )30130 ÷  nU% . Pri 
každej zmene napájacieho napätia je nutné merať zmenu otáčiek, nakoľko pri malých napájacích 
napätiach sa vytvorený moment ( )2U≈  môže dostať do hodnôt, ktoré sú potrebné pre krytie 
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mechanických strát motora. V tomto prípade môže nastať stav, kedy sa motor zastaví a preto sa 
meranie ukončuje pri sklze väčšom ako 1%. 
Je potrebné brať do úvahy symetriu napájacieho zdroja, preto je doporučené osádzať každú 
meranú fázu zhodnými meracími prístrojmi. 
Výstupom merania potom môže byť charakteristika naprázdno. Obvykle sa jedná o závislosť 
indukovaného napätia na budiacom prúde, za ktorý pri chode naprázdno považujeme odoberaný 
prúd zo zdroja 0I , ktorý tiež obsahuje činnú zložku nutnú na krytie strát. Namiesto  
indukovaného napätia sa vynáša bežne napätie svorkové. Charakteristika naprázdno potom môže 
mať tvar ( )0IfU = . Je možné v priebehu zobraziť aj účinník. 
Vyjadrenie strát je súčtom strát Joulových spôsobených prúdom naprázdno, v železe 
magnetického obvodu statora a strát mechanických . 
mFejo PPPP Δ+Δ+Δ=Δ 0  (2.1.1.1) 
Straty v magnetickom obvode rotora môžeme zanedbať. Sú veľmi malé vzhľadom 
k nepatrnému sklzu, pri ktorom meranie prebieha. V rotore ďalej môžeme zanedbať aj Joulove 
straty, pretože v chode stroja naprázdno sú rotorové prúdy  malé. 
Presnejšie vyjadrenie strát je možné u stroja s vinutým rotorom, nakoľko sme schopný merať 
aj rotorové prúdy. Joulove straty sme schopný spočítať ako v predchádzajúcom prípade, 
poprípade môžeme (analogicky ako u transformátora) využiť známeho prevodu stroja. Je však 
nutné vziať do úvahy veľmi malý kmitočet rotorových prúdov. To vyžaduje špeciálny merací 
prístroj. 
Po odčítaní Joulových strát joPΔ od strát zmeraných 0PΔ  obdržíme spoločné mechanické 
straty aj  straty v železe magnetického obvodu. 
 mFejo PPPP Δ+Δ=Δ−Δ 0  (2.1.1.2) 
Pre určenie mechanických strát mPΔ  a strát v železe statora FePΔ prevedieme grafické 
znázornenie jednotlivých strát, ale pre znázornenie súčtu mPΔ + FePΔ  použijeme kvadratickú 
stupnicu napätia.  [2] 
2.1.2 Meranie nakrátko 
Cieľom merania nakrátko je zobraziť priebehy strát nakrátko. 
Meranie nakrátko sa uskutočňuje pri úplnom mechanickom zabrzdení hriadeľa. Toto 
blokovacie zariadenie musí byť natoľko pevné, aby sa stroj pripojený na menovité napätie 
nemohol začať otáčať. Druhou možnosťou je mechanické zabrzdenie „ustrihnuteľné“, takže 
pokiaľ by prúd prekročil maximálny povolený skratový prúd stroja, rotor sa odbrzdí a rozbehne. 
Maximálne napájacie napätie je nutné zvoliť také, aby prúd IK nepresiahol maximálny 
povolený skratový prúd a motor nezničil, nakoľko pri sklze nula je v frekvencia v rotore rovnaká 
ako v statore, čo spôsobuje naindukovanie veľkého prúdu. 
Výstupná charakteristika nakrátko je závislosť ( )kk UfI = . 
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Teoreticky by mala byť priamková, pretože hlavný tok v stroji neexistuje a železo nie je 
sýtené. Prakticky sa ale jej priebeh od priamkového líši, je to spôsobom sýtenia zubov statora 
a hláv rotorových zubov rozptylovými tokmi v stroji. Ich úplné nasýtenie sa prejaví ako 
zväčšenie vzduchovej medzery a preto sa derivácia charakteristiky nakrátko neustále zvyšuje. Po 
nasýtení zubovej vrstvy už charakteristika ďalej stúpa opäť priamkovo. Preto výpočet prúdu 
nakrátko pre menovité napätie je nutné použiť vzťahu: 
  k
kk
kn
kn IUU
UUI
0
0
−
−=  (2.1.2.1) 
O prúde kI sa predpokladá, že rastie po dotyčnici k nameranej charakteristike. Uvádza sa, že 
odchýlka skutočného prúdu nakrátko od takto stanovenej hodnoty je asi %2010 ÷ . Pre vlastné 
meranie z tejto úvahy vyplýva, že sa musí merať do vysokých hodnôt prúdov, až do 150% alebo 
dokonca 200% nI . Merať sa musí veľmi rýchlo, aby nedošlo ku skresleniu výsledkov vplyvom 
ohrevu vinutia stroja, alebo dokonca k zničenia vinutia stroja. Preto sa odporúča pripojiť meracie 
prístroje k stroju cez stykač. Stroj potom pripojíme na riaditeľný zdroj na niekoľko sekúnd 
a ihneď po ustálení prístrojov odčítame hodnoty a stroj odpojíme. Meranie opakujeme pre inú 
hodnotu napätia. 
O priebehu účinníku sa predpokladá, že sa mení len nepatrne a pre prepočet na menovité 
napätie ho uvažujeme konštantný. V skutočnosti však môže účinník mierne stúpať. Straty 
nakrátko sú tvorené stratami Joulovými a stratami prídavnými djkk PPP Δ+Δ=Δ . 
Straty v železe sa zanedbávajú , Joulove straty určíme zo známych odporov vinutia 
a prevodu k: ( ) 2122123 IRkRPjk ′+=Δ  (2.1.2.2) 
Výraz opäť určuje straty vo vinutí bez ohľadu na jeho spojenie. Odčítaním strát Joulových 
jkPΔ od strát celkových obdržíme straty prídavné FeUkjkkd PPPP Δ−Δ−Δ=Δ . Straty FeUkPΔ sú 
straty v železe (v zubovej vrstve) zodpovedajúcej napájaciemu napätiu kU v chode nakrátko. 
Pri skúške nakrátko sa doporučuje merať tiež veľkosť momentu, pokiaľ k tomu máme 
zodpovedajúce technické prostriedky. [2] 
2.1.3 Meranie zaťažovacej charakteristiky 
Cieľom merania je určiť závislosť rýchlosti otáčania, prúdu a účinníku na momente motora. 
Meranie prebieha v nasledujúcich krokoch. Motor napájame menovitým napätím a najskôr 
ho uvedieme do menovitých otáčiek a necháme zahriať na prevádzkovú teplotu. Pomocou 
dynamometra ďalej motor postupne zaťažujeme (brzdíme) v zvolených krokoch. Po každom 
kroku zaznamenávame jednotlivé hodnoty momentu, otáčiek, odoberaného výkonu a prúdu. 
Jednotlivé kroky merania je potrebné robiť rýchlo, z dôvodu vyššieho zahrievania stroja 
a s tým súvisiacim skresľovaním údajov.  
Pre porovnanie údajov je možné meranie robiť opačne a teda pri konštantnom zaťažení 
so zmenou napájacieho napätia. Pomocou nasledujúcich vzťahov vypočítame požadované 
veličiny nutné na dosadenie do grafov. 
(1 )sn n s= −  (2.1.3.1) 
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2
2
60
nP M M πω= =  (2.1.3.2) 
1cos
3
P
UI
ϕ =  (2.1.3.3) 
2
1
100P
P
η =  (2.1.3.4) 
 
obr.1 Spracovanie nameraných hodnôt [4] 
2.1.4 Oteplovacia skúška 
Pre určenie oteplenia motora podľa prírastku odporu vinutia, musíme zmerať odpor 
ľubovoľných dvoch fáz za studena, (pred spustením motora) táto hodnota nám korešponduje 
v rovnici (2.1.4.1) s hodnotou R1. A rovnakých fáz za tepla (po behu motora), táto hodnota nám 
korešponduje v rovnici (2.1.4.1) s hodnotou R2. Pre výpočet oteplenia ϑΔ  použijeme vzťah: 
αϑ 1
12
R
RR −=Δ  (2.1.4.1) 
Kde α je teplotný súčiniteľ odporu pre meď je 0,0042K-1 
2.2 Iné druhy skúšiek  
Tieto metódy sú charakteristické použitím výpočtovej techniky 
2.2.1 Zaťažovanie točivých strojov 
Malé stroje sa pri typovej skúške zaťažujú na plný výkon. Zaťažovanie sa uskutočňuje 
pomocou dynamometrov alebo vírivých bŕzd. 
Dynamometrom môže byť ss stroj s cudzím budením, ktorý má výkyvne uložený stator. 
Moment na hriadeli je potom daný vzťahom: 
rFM ×=    (2.2.1.1) 
a výkon  
ω×= MP  (2.2.1.2) 
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Stredné a veľké stroje sa zaťažujú pomocou zapojení, ktoré umožňujú rekuperáciu energie do 
siete. To z hľadiska potrebných výkonov a hospodárnosti vždy žiaduca a tento princíp 
uprednostňujeme pred zaťažovaním do odporu, vrátane vodných. Najväčšie stroje skúšobne 
zaťažiť nejde. Robí sa však obvykle skúška naprázdno a nakrátko, kedy pohon musí stačiť na 
krytie celkových strát skúšanca. Zapojenie pomocou dvoch frekvenčných meničov 
 
 
 
 
obr.2 Zapojenie pre zaťažovanie zhodných striedavých strojov pomocou frekvenčných 
meničov 
Skúšaným strojom je asynchrónny motor AM1. Tento stroj je napájaný kmitočtom 1Mf z 
frekvenčného meniča 1. Stroj je zaťažený zhodným asynchrónnym strojom AM2, takže musí 
pracovať so sklzom  
0>ns  
Stroj AM1 v motorickom režime vyrába mechanickú energiu, ktorú stroj AM2 mení na energiu 
elektrickú. Jedná sa preto o asynchrónny generátor musí pracovať so záporným sklzom 
0>ns  
0<ns  
Toto zapojenie je úsporné, príkon do jednosmernej siete siete hradí iba straty oboch strojov 
a meničov. Malo by sa však jednať o tvrdý zdroj napätia s možnosťou prijímania energie pri 
brzdení strojov. Toto zapojenie je praktické a pohodlné. Menič je možné z pravidla použiť aj pri 
iných účeloch. [3] 
2.2.1.1 Zapojenie pomocou planétovej prevodovky 
 
obr.3 Zapojenie pre zaťažovanie zhodných motorov 
AM1 AM2 
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pripojením zotrvačných hmôt alebo rozbehom pri zníženom napätí. Doba rozbehu musí byť 
zvolená tak, aby doba elektromagnetických prechodových javov bola oproti dobe rozbehu 
zanedbateľná. Inak by sme získali tzv. dynamickú momentovú charakteristiku, ktorá sa môže od 
statickej značne líšiť. Dynamická momentová charakteristika pri spustení stroja môže totiž 
obsahovať silné kmity, ktoré by boli príčinou problematickej derivácie. 
Pokiaľ rozbeh predĺžime znížením napájacieho napätia, je potom nutné previesť prepočet 
momentu M’a na moment Ma pre menovité napájanie, pretože moment s napätím klesá 
kvadraticky 
 
2
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛′=
n
aa U
UMM  (2.2.3.4) 
Vplyvom poklesu momentu však hrozí nebezpečie, že sa záťažný moment stane 
nezanedbateľným. Preto je lepšie zvýšiť moment zotrvačnosti J alebo uskutočniť rozbeh stroja 
z nenulových otáčiek v opačnom zmysle točenia. [2] 
Samotný návrh zotrvačníka vychádza zo spomenutej skutočnosti (2.2.3.3).  
.const)(
d
)(d ≅≅=
J
M
J
tM
t
t nomω  (2.2.3.5) 
Z neho dostávame: 
t
J
Mt
J
tMt nom≅= ∫ d)()(ω  (2.2.3.6) 
Hľadaná zotrvačnosť: 
max
max
tMJ nomω≅  (2.2.3.7) 
Kde ωmax je maximálna uhlová rýchlosť a tmax je maximálny čas rozbehu, ktorý by nemal 
presiahnuť 4 sekundy.[5] 
Finálny návrh zotrvačníka závisí od tvaru použitých zotrvačných hmôt, najčastejšie valca. 
Ak uvažujeme že poznáme hodnotu zotrvačnosti je samotný výpočet proporcií zotrvačníka daný 
vzťahom(2.2.3.8). 
2
2
1 mRJ =  (2.2.3.8) 
2.2.3.1 Program pre výpočet momentovej charakteristiky a derivácia priebehov 
Pretože zmeraný priebeh rozbehovej charakteristiky nie je v žiadnom prípade možné 
považovať za hladký, je treba numerickú deriváciu uskutočňovať s ohľadom na túto skutočnosť. 
Najprv sa uplatní vlastné mechanické kmity stroja, pílové kolísanie výstupného napätia 
prevodníka f-U je jeho vlastnosťou, ďalej sú chyby v prevodníku meracej karty a v neposlednom 
rade je nutné uvažovať tiež zašumenie užitočného signálu pri prenose PC vplyvom rušenia. 
Pokiaľ by sme na takýto signál použili program pre deriváciu, môže celkom zaniknúť 
užitočný signál a prejaví sa iba derivácia rušenia, namodulovaná na užitočný signál. 
Odstrániť toto rušenie je možné niekoľkými spôsobmi. Je možné signál prevodníka filtrovať, 
snímať až za RC článkom s príslušnou časovou konštantou, ktorý signál vyhladí, poprípade 
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priamo zderivuje. Je možné použiť tiež vhodnú numerickú metódu, na úpravu zmeraných dát. 
Jednou z používaných metód je práve formulácia numerickej derivácie pre ekvidistančné uzly. 
Ekvidistančnosť uzlov je spoľahlivo a s dostatočnou prenosnosťou zaistená vzorkovacia 
frekvencia meracej karty pri Meraní rozbehovej charakteristiky. 
Formulácia numerickej derivácie v bode x2 má tvar : 
( ) h
yyyyyyf x 60
2156020303 543210
2
+−+−−=′  (2.2.3.1.1) 
Kde yi sú jednotlivé hodnoty zmeraného priebehu nasledujúce po sebe 
  h je krok (čas) medzi jednotlivými vzorkami, daný vzorkovacou frekvenciou 
Samotný program vytvorí dátový súbor, v jeho prvom stĺpci je údaj o otáčavej rýchlosti, 
presnejšie povedané sklz, v druhom stĺpci je potom príslušná hodnota derivácie. Pretože rozbeh 
bol zmeraný s oboma krajnými ustálenými stavmi, momentová charakteristika by začínala 
i končila s momentom M=0, To je však rozpor, lebo stroj by sa s nulovým záberným momentom 
nerozbehol. Preto je po výpočtu momentu (vo všetkých bodoch) nájdené maximum a momenty, 
ktoré nedosahujú v oblasti sklzu okolo 1 ani 1/3 Mmax, nie sú akceptované. Po prebehnutí 
programu sú na obrazovku informatívne vypísané hodnoty záberného a maximálneho momentu. 
Pokiaľ zaistíme výpočet numerickej derivácie z čo najväčšieho počtu bodov a s čo 
najmenšou chybou, potom je možné v kombinácii s vhodne zvolenou vzorkovacou frekvenciou 
meracej karty dosiahnuť uspokojivého výsledku. Pre požiadavok malej chyby je nutné deriváciu 
prevádzať, pokiaľ možno z prostredného bodu (x2). To však môže spôsobiť problémy na začiatku 
a konci nameraného priebehu, čo je nutné ošetriť programovo. Čo sa týka voľby vzorkovacej 
frekvencie, je dobré s dostatočnou rezervou radšej voliť frekvenciu vyššiu, než nižšiu. 
Pretože bol rozbeh stroja spomalený znížením napätia je nutné získanú momentovú 
charakteristiku vynásobiť koeficientom a samozrejme je nutné poznať moment zotrvačnosti. [2] 
 
 
obr.6 a)charakteristika pred num. deriváciou        b) charakteristika po num. Derivácii 
2.2.3.2 Praktická aplikácia 
Na základe vyššie uvedených skutočností boli vytvorené automatizované skúšobné prístroje. 
Jedným z dodávateľov takéhoto prístroja je americká firma ATIdayton, Ohio ktorá priniesla na 
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trh komplexné riešenie merania momentovej charakteristiky z rozbehovej charakteristiky 
s názvom DIGITORQUE ® Testing. Sálový merací prístroj obsahuje machanické i samotné 
programové vybavenie určené k spracovaniu merania.  
  
 
 
 
 
 
 
 
obr.7 Príklad automatizovaného meracieho systému s grafickým výstupom 
2.3 Meranie oteplenia priamym sledovaním 
Pre priame meranie máme k dispozícií radu prostriedkov pracujúcich na niektorom z troch 
základných princípov:  
1. odporové teplomery (využívajúce teplotnej závislosti vodivosti kovových materiálov 
napr. platinového drôtu) 
2. termočlánky (teplotnej závislosti termoelektrického napätia v mieste styku dvoch kovov) 
3. polovodičové senzory (teplotnej závislosti vodivosti polovodičového prechodu). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
obr.8 Schématické zobrazenie uloženia teplomerov do motora. 
Táto metóda však vyžaduje zásah do konštrukcie motora. 
 
2.4 Meranie oteplenia nepriamym sledovaním 
Nevýhodou použitia metód priameho merania teploty a oteplenia stroja je fakt, že k jej 
uskutočneniu je nutná konštrukčná úprava (zabudovanie senzorov do sledovaných častí).  
Nepriame meranie teploty je založené na sledovaní infračervenej emisie sledovaného objektu 
poprípade jeho súčastí, meranie teda prebieha bez priameho kontaktu senzora so sledovaným 
objektom (na diaľku).  
Meranie teploty 
M 
L1 
L2 
L3 
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Podobne ako svetelná energia je tepelná radiácia záležitosťou fotónov v elektromagnetickom 
spektre. Meranie tepelnej infračervenej radiácie tvorí základ bezkontaktného merania teploty a 
infračervenej (IR) termografie. Termovízne systémy pracujú na princípe zobrazovania teplotného 
poľa (infračervenej radiácie) meraného objektu ako celku formou reálneho obrazu, v ktorom sú 
jednotlivé teploty zobrazované formou priradenia odpovedajúcej farby každému z bodov. 
Bezkontaktné teplomery (pyrometre) využívajú rovnakého princípu k snímaniu teploty ako 
termovízne systémy, odlišujú sa tým, že snímajú iba jeden meraný bod, ktorého veľkosť je 
závislá na optických vlastnostiach daného pyrometru. 
 Infračervená kamera nám dáva údaj o komplexnom priebehu oteplenia motora, jej výstupom 
je obraz, ktorý je prevedením frekvencie emitovaných fotónov do človeku viditeľného spektra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
obr.9 Použitie infracitlivej kamery 
3 PRAKTICKÉ MERANIE NA ASYNCHRÓNNOM MOTORE 
3.1 Použité meracie prístroje 
Marenie nakrátko a naprázdno bolo prevedené zo súhlasom  firmy EM Brno s.r.o. na jej 
skúšobni, zaťažovacia charakteristika bola meraná v laboratóriu VUT Brno. Záznamy o meraní 
a vyhodnotenie sa nachádza v nasledujúcich kapitolách.  
Prístroje použité pri meraní naprázdno a nakrátko. 
AOM090L02-016  V.č. 6204718  P. 2,2kW U.400-Y n.2865 
AOM090L02-017 V.č. 6204720  P. 2,2kW U.400-Y n.2865 
Ampérmeter 1:  elmag.  typ Metra,  trieda presnosti 0.5,   v.č. 688870 
Ampérmeter 2:  elmag.  typ Metra,  trieda presnosti 0.5,   v.č. 838332 
Ampérmeter 3:  elmag.  typ Metra,  trieda presnosti 0.5,   v.č. 794397 
Wattmeter 1:  el.dyn. typ Metra,  EL20,  trieda presnosti 0.2,  v.č. 8817669 
Wattmeter 1:  el.dyn. typ Metra,  EL20,  trieda presnosti 0.2,  v.č. 7477953 
Voltmeter:   magnetoelektrický s usměrňovačem typ Metra, 5000 VΩ , v.č.933329 
Dynamometer:  výrobce MEZ Vsetín, rozsah 0-150 Nm, vč. 2173 
Otáčkomer:   Testoterm 1-20 000 min-1, typ Testo 4600 
Púdový transformátor: SLL vč. 4168723, 0.5/2.5 kV, 0.5-100 A, tř. př. 0.2, METRA 
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Prístoj použité pri zaťažovacej skúške: 
NORMA 5000 
Údaje výrobcu: 
Výkonový analyzátor NORMA 5000 velmi presne měří proud a napětí, vypočítá činný, 
jalový a zdánlivý výkon a další odvozené hodnoty. Přesnost tohoto přístroje nezávisí na zvlnění 
signálu, frekvenci a fázovém posuvu v širokém rozsahu. Harmonické jsou počítané až do 
poloviny vzorkovací rychlosti.Výkonový analyzátor NORMA 5000 je navržen pro měření 
signálů v širokém kmitočtovém rozsahu od DC do 10 MHz. Pro stabilizaci přesnosti se přístroj v 
krátkých časových periodách automaticky kalibruje a kompenzuje vnitřním porovnáním nuly a 
referenčního napětí. Všechny napěťové a proudové kanály jsou oddělené zcela novou technologií 
bariér vysoce izolovaných kanálů a CMR. To uzpůsobuje analyzátor NORMA 5000 pro obtížné 
aplikace. 
Aronovo zapojenie: 
Využíva tzv. Blondelova teorému, pre meranie činného výkonu v n-vodičovej  sústave 
postačí (n-1) wattmetrov. Pri meraní činného výkonu je potrebné myslieť na to, že účinník môže 
byť malý. Preto je treba stále kontrolovať, či nedochádza k preťažení cievok wattmetrov 
pomocou ampérmetrov a voltmetrov. Na počiatku je vhodné považovať každú sústavu za 
nesúmernú. 
Platí vzťah P=P1+P2 , je nutné dávať pozor či jeden z wattmetrov nemá zápornú výchylku 
a prepólovať ho, vtedy jeho hodnotu považujeme za zápornú. 
 
 
 
 
 
 
obr.10 Schéma zapojenia použitá pri meraní naprázdno a nakrátko. 
3.2 Meranie naprázdno 
Meranie sme uskutočňovali celkom na dvoch typoch motorov, AOM090L02-016 a 
AOM090L02-017. Postup merania bol totožný s postupom opisovaný, v kapitole 2.1.1  
3.2.1 Namerané hodnoty:  
Namerané hodnoty k meraniu na prázdno sa nachádzajú v prílohe 1. 
3.2.2 Grafy 
Grafy k meraniu na prázdno sa nachádzajú v prílohe 1. 
W
A W
A
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A
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3.2.3 Vyhodnotenie merania: 
Pre meranie výkonu sme použili áronovo zapojenie dvoch wattmetrov, namerané hodnoty sú 
graficky vynesené v grafoch, viz. obr.10. Z grafu U=f(I) je zrejmé, že charakteristika budiaceho 
prúdu sa pri oboch motoroch prekrýva a je teda totožná pre oba motory. Rozdiel je však viditeľný 
pri zobrazení funkcie príkonu, kde motor opatrený dvojvrstvým vinutím vykazuje nižší príkon 
v rozsahu menovitých hodnôt napätí rádovo niekoľko percent. Na základe týchto skutočností 
môžeme vyhlásiť, že motor AOM090L02-017 má nižšie činné straty v statore, avšak horší 
účinník nakoľko odoberaný prúd je rovnaký. Ďalší parameter, ktorým sa motor AOM090L02-017  
líši je „tvrdosť“ otáčiek, ktoré sa najmenej menili so znižovaním napätia oproti motoru 
AOM090L02-016. 
3.3 Meranie nakrátko 
Meranie sme uskutočňovali celkom na dvoch typoch motorov, AOM090L02-016 a 
AOM090L02-17. Postup merania bol totožný s kapitolou 2.1.2. 
3.3.1 Namerané hodnoty  
Namerané hodnoty k meraniu na krátko sa nachádzajú v prílohe 2. 
3.3.2 Grafy 
Grafy k meraniu na krátko sa nachádzajú v prílohe 2. 
3.3.3 Vyhodnotenie merania 
Pre meranie výkonu sme použili áronovo zapojenie dvoch wattmetrov. Namerané hodnoty sú 
graficky vynesene v grafoch, viz. obr.10. V porovnaní môžeme vidieť, že jednotlivé 
charakteristiky oboch motorov sa líšia len nepatrne, oba motory vyvíjajú rovnaký krútiaci 
moment za rovnakých vstupných parametroch. Straty v rotore sú u oboch motorov totožné. 
3.4 Meranie zaťažovacej charakteristiky 
Meranie sme uskutočňovali celkom na .dvoch typoch motorov, AOM090L02-016 a 
AOM090L02-017. Postup merania bol totožný s kapitolou 2.1.3.   
3.4.1 Schéma zapojenia 
 
 
 
 
 
 
 
 
obr.11 Schéma zapojenia s dynamometrom 
3.4.2 Namerané hodnoty 
Namerané hodnoty k zaťažovacej skúške sa nachádzajú v prílohe 3. 
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3.4.3 Grafy 
Grafy k zaťažovacej skúške sa nachádzajú v prílohe 3. 
3.4.4 Vyhodnotenie merania 
Uskutočnili sme meranie zaťažovacej charakteristiky na oboch motoroch, z výsledkov 
merania vyplýva nasledovné: 
 Meranie zaťažovacích charakteristík sme uskutočňovali dvoma spôsobmi, kôli určeniu 
pracovného bodu motora. Motor opatrený dvojvrstvým vinutím vykazoval vyššiu účinnosť 
rádovo o 4 percentá . Ďalej vykazoval lepší účinník a širší pracovný bod motora, nakoľko 
účinnosť 70% čo bola najvyššia účinnosť motora AOM090L02-016 vykazoval už od napätia 
340V a účinnosť naďalej stúpala do hodnoty napätia 440V. U motora AOM090L02-017 sa 
zmenil aj pracovný bod nakoľko najvyššiu účinnosť dosahoval pri zaťažení 10Nm namiesto 
7,3Nm, čo mal byť jeho pracovný bod pred previnutím. 
3.5 Meranie momentovej charakteristiky z rozbehovej 
charakteristiky 
Teoretickému princípu merania momentovej charakteristiky za pomoci PC sme sa 
detailnejšie venovali v kapitole 2.2.3. Ako bolo spomenuté v predchádzajúcich kapitolách, 
meranie za použitia výpočtovej techniky je výhodné z hľadiska úspory času a značnej eliminácie 
chybovosti ľudského faktora. 
Ďalšou výhodou tohto druhu merania oproti klasickej metóde merania zaťažovacej 
charakteristiky opisovanej v kapitole 2.1.3 je eliminácia oteplenia vinutia meraného stroja. 
V zásade merania netrvá dlhšie ako 5 sekúnd, takže oteplenie sa nestihne prejaviť. 
Naše konkrétne meranie sa týkalo motora AOM090L02-016_A. Bolo vykonávané v piatich 
krokoch. Zotrvačník použitý pri meraní bol rozdelený na 4 kusy rovnakých rozmerov. Každý 
zotrvačník mal hodnotu momentu zotrvačnosti J=0,0355345 kgm2. Meranie sa začínalo so 
všetkými zotrvačníkmi. Po každom meraní bol odobratý jeden zotrvačník a na koniec sme motor 
rozbehli bez záťaže. 
Pre určenie momentu je potrebné poznať rýchlosť otáčania, k jej meraniu sme použili 
inkrementálny otáčkomer. Jeho výstupom je pulzné napätie 0-5V. Po dokončení každej otáčky 
počítadlo preklopí svoju hodnotu do opačného stavu. Dĺžka trvania jedného pulzu nám dá neskôr 
informáciu o aktuálnej hodnote rýchlosti otáčania. 
Tento priebeh sme zaznamenávali osciloskopom DSO654A. 
Zaznamenávali sme aj sekundárne hodnoty ako priebeh napätia a prúdu, ktoré však neboli 
pre zostavenie momentovej charakteristiky podstatné. 
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3.5.1 Schéma zapojenia 
  
 
3.5.2 Spracovanie merania 
Výstupom merania z meracieho prístroja DSO6054A boli súbory hodnôt skladajúcich sa 
z hodnoty času od začiatku merania a k nemu prislúchajúcej hodnote výstupu inkrementálneho 
počítadla otáčiek.  
Na spracovanie údajov merania sme vytvorili jednoduchý program v jazyku C++, ktorého 
princíp fungovania je uvedený v kapitole 2.2.3.1 a jeho výpis so stručným popisom je uvedený 
v prílohe 4. 
Hodnoty spracované programom sme importovali do programu Microsoft Excel, kde bolo 
možné vytvoriť grafy, ktoré sú prístupné v prílohe 4. 
3.5.3 Vyhodnotenie merania 
Pri funkčnom spracovaní nameraných údajov sa vyskytla komplikácia, ktorú sme museli pri 
návrhu programu zohľadniť.  
V prvom kroku program, ktorý je uvedený v prílohe č. 5 vykonával prevod hodnôt pulzov 
inkrementálneho počítadla, kde je treba určiť hodnoty napätia začiatku a konca pulzu. Tu sa nám 
zo začiatku prejavovali prechodové javy (vlastný zákmit stroja, kolísanie napätia). Program 
potom vyhodnocoval nekorektne aktuálne otáčky motora. Vychádzali sme z predpokladu, že 
otáčky stále s časom rastú. V niektorých prípadoch však program skokovo vyhodnotil ako pokles 
otáčiek oproti predchádzajúcej hodnote, čo malo za následok nezmyselnú (konkrétne zápornú) 
hodnotu skzu motora. Následne sa nám problém premietol aj pri aplikovaní numerickej derivácie. 
Problém sme vyriešili podvzorkovaním signálu. Problém by sa dal riešiť aj aplikovaním filtra 
ktorý nekorektné hodnoty odstráni. Pre numerickú deriváciu sme však vybrali konkrétne časové 
hodnoty, ktoré sme považovali za korektné manuálne. 
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Pri zostrojení grafou sa prejavila aj nepresnosť pri  použití menšieho počtu zotrvačníkov 
(príliš rýchly rozbeh motora) a to tak, že s použitím dvoch a jedného zotrvačníka sa nedali použiť 
hodnoty získané do prvých dvoch milisekúnd merania. 
Pri meraní bez zotrvačníkov bol nárast otáčiek taký rýchly, že sme vyhodnotili príliš málo 
použiteľných hodnôt. 
4 ZÁVER 
Počas tejto práce som sa detailne zoznámili s vlastnosťami a skúškami na asynchrónnych 
motoroch. Spomenuli sme ich výhody a nevýhody.  
Prebrali sme základné, aj alternatívne typy merania.  
Vykonali sme porovnávacie merania na dvoch konkrétnych typoch motorov, z ktorých 
najlepšie parametre vykazuje motor AOM090L02-017. Pri meraní zaťažovacej charakteristiky, 
ktorá najlepšie simuluje podmienky reálnej prevádzky vykazoval tento motor vyššiu účinnosť, 
účinník, a menovitý moment. Tento fakt kladne hodnotí použitie dvojvrstvého vinutia u tohto 
motora, predovšetkým keď vezmeme do úvahy fakt, že boli oba motory pred previnutím zhodné. 
 Uskutočnenie automatizovaného merania momentovej charakteristiky bolo z veľkej časti iba 
ukážkové. Vytvorený program priložený v prílohe č.5  spracovával údaje iba čiastočne za 
absencie užívateľsky prijateľného ovládania, čo môže naznačiť prípadné ďalšie smerovanie 
projektu. Tým by mohlo byť vytvorenie kompletnej užívateľsky prijateľnej aplikácie, ktorá by 
namerané hodnoty kompletne spracovala.  
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5 PRÍLOHY 
Príloha č.1: 
 
Tabuľka 1. AOM090L02‐016 
U  I1  I2  I3  Φ  k  I  α    β  φ  k  P  n 
[V]  d  d  d  d  [‐]  [A]  d    d  d  [V] [W]  [min‐1] 
440  2,81  2,84  2,65  2,77 1  2,77 49,5 ‐ 27  22,5 15 337,5  2998 
400  2,01  2,09  1,94  2,01 1  2,01 32,5 ‐ 17,5 15  15 225  2998 
360  3,79  4,05  3,71  3,85 0,40 1,54 56,5 ‐ 26  30,5 6  183  2998 
320  3,05  3,39  3,01  3,15 0,40 1,26 41  ‐ 16,5 24,5 6  147  2998 
280  2,56  2,74  2,52  2,61 0,40 1,04 30  ‐ 11,5 18,5 6  111  2997 
240  2,09  2,27  2,11  2,16 0,40 0,86 23  ‐ 8  15  6  90  2995 
200  3,48  3,65  3,43  3,52 0,20 0,70 35  ‐ 5  30  3  90  2994 
160  2,85  2,97  2,81  2,88 0,20 0,58 24,5 ‐ 1  23,5 3  70,5  2990 
120  2,35  2,46  2,22  2,34 0,20 0,47 16,5 + 3  19,5 3  58,5  2984 
80  2,25  2,34  2,15  2,25 0,20 0,45 16  + 8,5  24,5 3  73,5  2945 
 
Tabuľka 2.  AOM090L02‐017 
U  I1  I2  I3  φ  k  I  Α    β  φ  K  P  n 
[V]  d  d  d  d  [‐]  [A]  d    d  d  [V] [W]  [min‐1] 
440  2,91  2,95  2,82  2,89 1  2,89 51  ‐ 30  21  15 315  2995 
400  2,08  2,14  1,95  2,06 1  2,06 31,5 ‐ 18  13,5 15 202,5  2995 
360  3,85  3,87  3,53  3,75 0,40 1,50 51,5 ‐ 26,5 25  6  150  2995 
320  3,21  3,22  3,05  3,16 0,40 1,26 41  ‐ 21  20  6  120  2994 
280  2,65  2,72  2,51  2,63 0,40 1,05 31,5 ‐ 9  22,5 6  135  2994 
240  2,21  2,27  2,09  2,19 0,40 0,88 22,5 ‐ 8  14,5 6  87  2994 
200  3,52  3,71  3,38  3,54 0,20 0,71 34,5 ‐ 7,5  27  3  81  2992 
160  2,91  2,95  2,76  2,87 0,20 0,57 24,5 ‐ 2  22,5 3  67,5  2990 
120  2,41  2,45  2,24  2,37 0,20 0,47 17  + 2,5  19,5 3  58,5  2977 
80  2,65  2,71  2,48  2,61 0,20 0,52 13,5 + 7  20,5 3  61,5  2951 
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obr.12 Grafické znázornenie prúdu I motorov AOM090L02-016 a AOM090L02-017 
 
obr.13 Grafické znázornenie príkonu P motorov AOM090L02-016 a AOM090L02-017 
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Príloha č.2: 
Tabuľka 3. AOM090L02‐016 
U  I1  I2  I3  Φ  k  I  α    β  φ  k  P  M 
[V]  d  d  d  d  [‐] [A]  d    d  d  [‐]  [kW]  [Nm]
40  2,65  2,67  2,69  2,67 1  2,67  21  + 3  24  0,005  0,12  0 
80  2,65  2,67  2,67  2,66 2  5,33  43  + 7  50  0,01  0,5  0 
120  4,15  4,17  4,17  4,16 2  8,33  96  + 18,5 114,5 0,01  1,145  0,2 
160  2,93  2,95  2,96  2,95 4  11,79 46  + 10  56  0,04  2,24  1,8 
200  3,75  3,76  3,71  3,74 4  14,96 73  + 20  93  0,04  3,72  3,8 
240  4,55  4,57  4,59  4,57 4  18,28 109 + 35  144  0,04  5,76  6,1 
280  2,11  2,09  2,05  2,08 10 20,83 58  + 20  78  0,10  7,8  9 
 
Tabuľka 4. AOM090L02‐017 
U  I1  I2  I3  Φ  k  I  α    β  φ  k  P  M 
[V]  d  d  d  d  [‐] [A]  d    d  d  [‐]  [kW]  [Nm]
40  2,81  2,84  2,82  2,82  1  2,82  21  + 4  25  0,005  0,125  0 
80  2,97  2,99  3,01  2,99  2  5,98  46,5 + 10  56,5  0,01  0,565  0 
120  4,57  4,61  4,55  4,58  2  9,15  1,7  + 26,5 28,2  0,01  0,282  0,2 
160  3,11  3,15  3,12  3,13  4  12,51 49  + 14  63  0,04  2,52  1,8 
200  3,91  3,92  3,87  3,90  4  15,60 77,5 + 26  103,5 0,04  4,14  3,8 
240  4,61  4,62  4,55  4,59  4  18,37 111 + 42  153  0,04  6,12  6,1 
280  2,11  2,14  2,09  2,11  10 21,13 60  + 25  85  0,10  8,5  9 
 
 
obr.14 Grafické znázornenie prúdu U=f(I) motorov AOM090L02-016 a AOM090L02-
017 
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obr.15 Grafické znázornenie výkonu U=f(P) motora AOM090L02-016 a AOM090L02-
017 
 
obr.16 Grafické znázornenie momentu U=f(M) motora AOM090L02-016 a 
AOM090L02-017 
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Príloha č.3: 
Tabuľka 5. AOM090L02‐016 (M7,3konst) 
U  I1  I2  I3  φ  k  I  n  α    β  φ  k  P1  P2  cos ϕ η 
[V]  d  d  d  d  ‐  [A]  [min‐1] d    d  d  [‐] [kW]  [kW]  [‐]  [%] 
440  2,45  2,46  2,34  2,42  2  4,83 2837  69,0 + 34,50 103,5 30 3,11  2,17  0,84 69,8
420  2,47  2,45  2,36  2,43  2  4,85 2824  66,0 + 36,00 102,0 30 3,06  2,16  0,86 70,5
400  2,52  2,51  2,43  2,49  2  4,97 2807  64,5 + 38,00 102,5 30 3,08  2,15  0,89  69,8
380  2,60  2,58  2,01  2,40  2  4,79 2790  63,5 + 39,00 102,5 30 3,08  2,13  0,97 69,4
360  2,74  2,69  2,68  2,70  2  5,41 2769  64,0 + 40,00 104,0 30 3,12  2,12  0,92 67,8
340  2,91  2,88  2,84  2,88  2  5,75 2742  64,0 + 41,00 105,0 30 3,15  2,10  0,93 66,5
320  3,09  3,11  3,05  3,08  2  6,17 2730  64,0 + 40,50 104,5 30 3,14  2,09  0,91 66,6
300  3,49  3,11  3,48  3,36  2  6,72 2680  69,0 + 43,00 112,0 30 3,36  2,05  0,96 61,0
280  3,77  3,79  3,75  3,77  2  7,54 2593  72,0 + 43,00 115,0 30 3,45  1,98  0,94 57,5
 
Tabuľka 6.  AOM090L02‐016(U400konst) 
M  I1  I2  I3  φ  k  I  n  α    β  φ  k  P1  P2  cos ϕ η 
[Nm]  d  d  d  d  ‐  [A]  [min‐1] d    d  d  [‐]  [kW]  [kW]  [‐]  [%] 
0,1  2,08  2,15  1,95 2,06  1  2,06 2983  39,0  ‐ 6,00  33,0  15  0,50  0,03  0,34  6,3 
0,5  2,25  2,25  2,15 2,22  1  2,22 2974  46,0  + 1,00  47,0  15  0,71  0,16  0,45  22,1 
2  2,64  2,66  2,55 2,62  1  2,62 2953  64,0  + 17,50 81,5  15  1,22  0,62  0,67  50,6 
4  3,51  3,49  3,40 3,47  1  3,47 2922  90,5  + 41,00 131,5 15  1,97  1,22  0,82  62,1 
6  4,35  4,36  4,22 4,31  1  4,31 2892  114,0 + 62,00 176,0 15  2,64  1,82  0,88  68,8 
8  2,75  2,71  2,69 2,72  2  5,43 2853  71,0  + 42,50 113,5 30  3,41  2,39  0,90  70,2 
10  3,34  3,32  3,31 3,32  2  6,65 2804  88,0  + 54,00 142,0 30  4,26  2,94  0,92  68,9 
12  3,75  3,75  3,76 3,75  2  7,51 2755  102,0 + 63,50 165,5 30  4,97  3,46  0,95  69,7 
14  4,59  4,61  4,56 4,59  2  9,17 2676  121,5 + 76,00 197,5 30  5,93  3,92  0,93  66,2 
 
Tabuľka 7.  AOM090L02‐017(M7,3konst) 
U  I1  I2  I3  φ  k  I  n  α    Β  φ  k  P1  P2  cos ϕ η 
[V]  d  d  d  d  ‐  [A]  [min‐1] d    D  d  [‐] [kW]  [kW]  [‐]  [%] 
440  2,41  2,37  2,34  2,37  2  4,75 2898  69,0 + 32,00 101,0 30 3,03  2,22  0,83 73,1
420  2,32  2,37  2,31  2,33  2  4,67 2886  66,0 + 34,50 100,5 30 3,02  2,21  0,88 73,2
400  2,45  2,41  2,36  2,41  2  4,81 2873  64,5 + 34,50 99,0  30 2,97  2,20  0,89  73,9
380  2,53  2,50  2,46  2,50  2  4,99 2855  63,0 + 37,50 100,5 30 3,02  2,18  0,91 72,4
360  2,66  2,61  2,57  2,61  2  5,23 2836  62,0 + 39,00 101,0 30 3,03  2,17  0,93 71,6
340  2,81  2,75  2,74  2,77  2  5,53 2807  62,0 + 39,50 101,5 30 3,05  2,15  0,93 70,5
320  3,02  2,99  3,01  3,01  2  6,01 2770  65,0 + 41,00 106,0 30 3,18  2,12  0,95 66,6
300  3,25  3,26  3,26  3,26  2  6,51 2798  65,5 + 42,00 107,5 30 3,23  2,14  0,95 66,3
280  3,66  3,64  3,61  3,64  2  7,27 2626  68,5 + 43,50 112,0 30 3,36  2,01  0,95 59,7
260  4,21  4,25  4,26  4,24  2  8,48 2513  77,0 + 47,50 124,5 30 3,74  1,92  0,97 51,4
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Tabuľka 8.  AOM090L02‐017(U400konst) 
M  I1  I2  I3  φ  k  I  n  α    β  φ  k  P1  P2  cos ϕ η 
[Nm]  d  d  d  d  ‐  [A]  [min‐1] d    d  d  [‐]  [kW]  [W]  [‐]  [%] 
0  2,25  2,21  2,11 2,19  1  2,19 2983  45,5  ‐ 7,00  38,5  15  0,58  0,00  0,38  ‐ 
2  2,61  2,61  2,59 2,60  1  2,60 2958  66,5  + 15,00 81,5  15  1,22  0,62  0,67  50,7
4  3,16  3,35  3,39 3,30  1  3,30 2932  88,5  + 35,00 123,5 15  1,85  1,23  0,81  66,3
6  4,34  4,23  4,22 4,26  1  4,26 2901  114,5 + 58,50 173,0 15  2,60  1,82  0,87  70,2
7  4,75  4,65  4,67 4,69  1  4,69 2886  127,0 + 69,50 196,5 15  2,95  2,12  0,90  71,8
7,3  4,94  4,85  4,81 4,87  1  4,87 2879  131,0 + 73,00 204,0 15  3,06  2,20  0,90  71,9
8  2,69  2,61  2,60 2,63  2  5,27 2865  70,5  + 40,50 111,0 30  3,33  2,40  0,91  72,1
10  3,17  3,10  3,09 3,12  2  6,24 2830  82,0  + 50,50 132,5 30  3,98  2,96  0,91  74,6
12  3,71  3,65  3,63 3,66  2  7,33 2784  98,5  + 60,00 158,5 30  4,76  3,50  0,93  73,6
14  4,20  4,24  4,21 4,22  2  8,43 2730  114,0 + 71,50 185,5 30  5,57  4,00  0,95  71,9
 
 
obr.17 Grafické znázornenie priebehu zaťažovacej charakteristiky motora  
AOM090L02-016 pri konst. momente 
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obr.18 Grafické znázornenie priebehu zaťažovacej charakteristiky motora  
AOM090L02-017 pri konst. momente 
 
obr.19 Grafické znázornenie priebehu zaťažovacej charakteristiky motora  
AOM090L02-016  pri konst. Napätí 
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obr.20 Grafické znázornenie priebehu zaťažovacej charakteristiky motora  
AOM090L02-016  pri konst. Napätí 
Príloha č.4: 
 
obr.21 Rozbehová charakteristika pre jednotlivé merania 
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obr.22 Momentová charakteristika pre jednotlivé merania určená výpočtovým 
programom z rozbehovej charakteristiky 
 
obr.23 Príklad výstupu na obrazovke osciloskopu 
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Príloha č.5: 
 
#include "stdafx.h" 
FILE *in, *out;       
float x, y, start_time, frequency, impulse_start_time, offset;  // definícia premenných  
float oldfrequency = 0, oldoffset = 0; 
int logy, impulse=2, inversion=0; 
int runerr(int e)      // oznámenie o zle zadaných parametroch 
{ 
 printf("ERROR %i\n", e); 
 switch (e) 
 { 
  case 1: printf("Usage: motor inputfile outputfile\n"); break; 
  case 2: printf("Input file does not exist!\n"); break; 
  case 3: printf("Failure opening output file!\n"); break; 
 } 
 _fcloseall(); 
 return e; 
} 
float deriv(float f, float fo, float o, float oo) 
{ 
 return 2*3.141593*(f-fo)/(o-oo); 
} 
int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[]) 
{ 
 if(argc<2) {      
    return runerr(1); 
   }    // otvorenie vstupného a výstupného súboru 
 if ((in=_wfopen(argv[1], L"rt"))==NULL) return runerr(2); 
 if ((out=_wfopen(argv[2], L"wt"))==NULL) return runerr(3); 
 setlocale( LC_ALL, "Slovak" ); 
 fscanf(in, "x-axis;ch4"); 
 fprintf(out, "%f\t%f\t%f\n", 0.0, 0.0, 0.0); 
 for(; !feof(in);) 
 { 
  fscanf(in, "%f;%f", &x, &y); 
  if(y<4) // Zero 
  { 
   if(impulse==1) 
   { 
    frequency += 1.0 / (x - impulse_start_time); 
    impulse_start_time = x; 
    impulse = 0; 
    offset = x - start_time; 
    inversion++; 
   } 
  } 
   else      // Value 
  { 
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   if(impulse==2) 
   { 
    start_time = x;    // Cas zaciatku merania 
    impulse_start_time = x;  // Cas zaciatku impulzu 
    impulse = 1;   // Zmena log. urovne 
    inversion++;   // Doslo ku skoku 
   } 
   if(impulse==0) 
   { 
    frequency += 1.0 / (x - impulse_start_time); 
    impulse_start_time = x; 
    impulse = 1; 
    offset = x - start_time; 
    inversion++; 
   } 
  } 
  if(inversion==30) 
  { 
   fprintf(out, "%f\t%f\t%f\n", offset, (frequency*6)/3000, 5*deriv(frequency/30.0, 
oldfrequency/30.0, offset, oldoffset)); 
   frequency = 0; 
   inversion = 0; 
   oldoffset = offset; 
   oldfrequency = frequency; 
  } 
 } 
 _fcloseall(); 
 return 0; 
} 
obr.24 Výpis programu 
